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Résumé
Ce document présente le bilan annuel d’exploitation du réseau électrique pour l’année 2000.
Après une présentation succincte des nouvelles sous-stations et équipements mis en service
cette année, ce bilan est proposé au travers des statistiques des pannes et des demandes
d’interventions des salles de contrôles PCR, MCR et PCR. Cette année 2000 aura été
marquée par quelques pannes majeures ayant affecté le LEP et le SPS. L’analyse de ces
incidents en fait apparaître les causes d’origines techniques, humaines ou extérieures au
CERN, détaille les catégories d’équipements concernés. Ces données permettent de souligner
l’impact et les conséquences lourdes de la moindre coupure électrique sur le fonctionnement
des accélérateurs. Elles permettent d’autre part de mettre en lumière les points faibles actuels
que sont les contrôleurs Micène, les câbles et les protections 18 kV SPS. Dans ce contexte et
au vu des incidents de ces dernières années, un historique des pannes survenues sur les câbles
18 kV SPS depuis 1981 est également proposé.
21 INTRODUCTION
L’exploitation du réseau électrique en 2000, comme chaque année, a été partagée entre les manoeuvres
de reconfigurations des réseaux, les tests, les maintenances préventives et correctives ainsi que les
nombreuses mises en service d’importantes installations neuves ou rénovées au cours de l’année 2000.
Le nouveau contrat d’énergie en place depuis juin 2000 nous impose pour une durée de 3 ans
deux modes d’exploitation des réseaux, une configuration « Eté » alimentée par EDF et une
configuration « Hiver » par EOS.
Le bilan des pannes électriques est un indicateur de la qualité du réseau électrique, à travers le
nombre de demandes de dépannages, la nature de ces interventions préventives et correctives, le
nombre des pannes des équipements et leurs incidences sur le fonctionnement des accélérateurs. Après
une période de grande fiabilité, les mois de septembre et octobre 2000 ont été marqués par des pannes
sur des équipements importants ayant affecté lourdement le fonctionnement du SPS et du LEP.
Ces incidents ont mis en lumière le temps de redémarrage des accélérateurs après des coupures
électriques. Pour le PS, SPS et le LEP, nous proposons une synthèse des pannes électriques les ayant
affectés, des durées d’indisponibilité du réseau et les temps nécessaires pour recouvrer la situation
nominale. Un historique depuis 1993 est également proposé.
Ce bilan est présenté grâce aux extraits de statistiques des salles de contrôle TCR et PCR, une
analyse de la nature des demandes d’interventions de la TCR et le type d’équipements concernés. La
quasi disparition des erreurs humaines est soulignée.
Devant les défaillances répétées des câbles 18 kV du SPS, nous proposons également un bilan des
pannes survenues depuis 1981 et les actions planifiées à court et moyen terme.
2 PRINCIPALES INSTALLATIONS MISES EN SERVICE EN 2000
Site LEP, LHC
• Les stations 18 kV et 3.3 kV du site LHC1.8, ainsi que les bâtiments SD18, SMA18.
• Les premières installations LHC5 surface, halls SX5.
Site de Meyrin
• La station 18 kV et tableaux Basse tension Centre anneau PS ME26.
• La rénovation partielle de la station SW et de l’alimentation du Hall Ouest à Meyrin.
• Les installations BT liées au projet TOF.
Site SPS
• La rénovation des réseaux sécurité du SPS, avec la création des nouvelles stations sécurité
des BK1, 2, 3, 4, 5 , 6 et 7 ainsi que la distribution 18 kV sécurité en SEM11.
• Le remplacement des onduleurs OMP au SPS et ZN et l’adjonction des onduleurs dédiés au
réseau contrôle du SPS.
• Le remplacement des cellules 18 kV en BB3.
• La rénovation de la station 18 kV du BB6 et la mise en service de la station 18 kV pour WS-
net.
• La rénovation de l’automatisme du groupe Diesel du BB81.
33 MODES D’EXPLOITATION 2000
3.1 Configuration ETE jusqu’au 15 novembre
Pendant cette période, l’ensemble des réseaux ont été alimentés depuis le poste 400 kV. Le système
d’autotransfert, mis à niveau en mars 2000, a été opérationnel.
3.2 Configuration HIVER du 15 novembre au 31 mars 2001
Le 15 novembre, l’ensemble des réseaux a été permuté sans coupure sur EOS/SIG depuis la ligne
130 kV du site Meyrin. Le poste 400 kV a été consigné et le système autotransfert mis hors service. La
puissance maximale disponible est de 75 MVA, ce qui a permis le fonctionnement du PS jusqu’au
21 décembre.
4 STATISTIQUES DES PANNES
4.1 Demandes d’interventions via TCR
938 demandes d’interventions sur les installations électriques ont été enregistrées en GMAO. Toutes
les demandes font l’objet d’un bon GMAO et est rattaché à l’historique des équipements.
Tableau 1
Nature des 938 demandes de dépannages électriques
• Les défauts effectifs des équipements électriques représentent 19% des demandes
• la part importante (13 %) des demandes de manoeuvres urgentes non planifiées
• Les demandes d’assistance 10 %






























44.2 Nature des intervenants
- 60% des interventions ont été couvertes par du personnel staff
- Le nombre d’interventions de piquet (121) est stable par rapport aux années précédentes.
Tableau 2
Nature des intervenants sur demandes de dépannages
4.3 Bilan des pannes par type d’équipements
Les 169 pannes d’équipements représentent 19% des demandes de dépannages. La répartition par type
d’équipement est présentée dans le tableau ci-après.
Tableau 3

















































Conséquences des pannes sur le fonctionnement des accélérateurs
Seules 10% des pannes ont eu un impact sur le fonctionnement des accélérateurs.
4.4 Statistiques des arrêts accélérateurs sur panne EL
4.4.1 Analyse des conséquences des pannes ST/EL 2000
Le tableau ci- après présente, pour chaque accélérateur, le total des heures pendant lesquelles le réseau
a été perturbé pour son fonctionnement après une panne électrique, le total des heures perdues suite à
ces pannes.
Bilan 2000 Complexe PS SPS LEP
Nombre de pannes EL 1 6 6
Total des heures avec
perturbation du réseau
03 :00 16 :30 12 :00
Total des heures perdues
pour les accélérateurs (1)
Données PCR
07 :15 41 :20 64 :00
Les graphes ci-après présentent l’historique depuis 1993 des heures de fonctionnement perdues















64.4.2 Origines des pannes du réseau électrique ayant affecté les accélérateurs en 2000
Tous ces arrêts machines sont dus à des pannes d’équipements. Nous avons dénombré 13 pannes entre
avril et décembre 2000 ayant affecté les accélérateurs.
Aucune erreur humaine ayant affecté les accélérateurs n’est à déplorer cette année.
Les défauts des câbles SPS représentent à eux seuls 56 heures, dues aux nombreux
déclenchements 18 kV engendrés et ressentis sur le SPS et le LEP.
1993/2000 Total heures d'arret du LEP sur pannes electriques (1)




















Total heures d'arret LEP sur panne electrique
1993/2000 Total heures d'arret du SPS sur panne electrique
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Total heures d'arret du SPS sur panne electrique
7Le tableau 5 présente le nombre de pannes par type d’équipement
Le tableau 6 présente les heures perdues par type d’équipement en panne
4.4.3 Sélectivité des protections 18 kV LEP et SPS
Les différents défauts sur les câbles SPS ont mis en lumière la non sélectivité des protections du SPS
et de la station SEM12. Cette non sélectivité est due à des relais de protections de générations et de
technologie différentes difficiles à coordonner (relais électromécaniques CEE au SPS, relais
électroniques FIR au LEP et relais numériques des stations BE9 et SEM12) et également à de mauvais
choix de réglages lors des rénovations des stations BE9 et SEM12.
Cette non sélectivité n’a pas permis de circonscrire les déclenchements au seul SPS et ont par
conséquent également affecté le LEP.
Les actions entreprises sont décrites au chapitre 5.
4.4.4 Rappel des pannes majeures
6 défauts sur les câbles 18 kV enterrés du SPS (voir chapitre 5)
3 pannes Micène LEP8 et BA2
1 défaut dans un bouton AUG en BB6
1 défaillance d’une réactance du compensateur LEP4
1 carte de contrôle d’un thyristor 18 kV du compensateur JURA
2 condensateurs du compensateurs principal
1 intrusion de renardeaux ayant provoqué le déclenchement du compensateur Nord
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81 explosion d’un transformateur de tension dans une cellule 18 kV de la station SE18.
4.4.5 Coupures et perturbations 400 kV et 130 kV
Nous n’avons pas déploré de coupure 400 kV ou 130 kV en 2000. Sept perturbations EDF 400 kV et
une perturbation SIG ont été ressenties par les accélérateurs et ont causé 16h20 d’arrêt du LEP et 6h45
pour le SPS.
Le graphe ci-après présente l’historique depuis 1993 des heures de fonctionnement perdues au
LEP et au SPS suite aux perturbations 400 kV.
4.4.6 Transformateurs 400 kV, 66 kV
Les transformateurs ASEA des points LEP avaient causé en 1999 l’arrêt du LEP pendant 38 heures
(fuites sur les traversées 66 kV et pannes des changeurs de gradins). La maintenance lourde effectuée
sur les 5 transformateurs 66 kV du LEP a permis leur parfaite fiabilité. Par contre les deux
transformateurs 400/18 kV EHT1/BE et EHT2/BE ont nécessité 3 interventions préventives lors du
shut-down et des arrêts techniques et l’appoint de 5700 litres d’huile.
5 CABLES SPS
5.1 Remarques et historique 1981 – 2000
• 31 incidents recensés depuis 1981, dont 6 cette année, ce qui constitue le plus grand nombre
de défaillances en une année.
1993/2000 Total des heures d'arret du SPS sur perturbations EDF




















Total des heures d'arret du SPS sur perturbations EDF
1993/2000 Total des heures d'arret du LEP sur perturbations EDF (1)






















Total des heures d'arret du LEP sur perturbations EDF
9• Les défaillances longtemps localisées autour du BA4 surviennent maintenant sur l’ensemble
du réseau (BA1, BA2, BB5, BA6).
• Pour la première fois, deux défauts sont survenus dans un temps rapproché (les 22/9 et 12/10)
et nous ont contraint à alimenter une partie de la boucle stable SPS par le réseau Pulsé.
6 ACTIONS ENTREPRISES
6.1 Plan d’action pour la sélectivité des protections
Compte tenu de l’hétérogénéité des protections existantes, le premier but immédiat est d’obtenir
qu’une panne 18 kV sur un des 3 sites Meyrin, SPS ou LEP ne se propage pas sur l’ensemble du
réseau.
Les seuils et les protections des stations SEM12 et BE9 ont été revus en tenant compte des
valeurs des courants capacitifs de la boucle LEP et des temporisations de blocage logique et des
configurations été et hiver.
Un projet d’étude globale des protections a été lancé. Il vise à obtenir la sélectivité totale du
réseau quelques soient les configurations été ou hiver. Les premières conclusions font apparaître la
nécessité d’implanter des protections directionnelles sur certaines liaisons intersites et la réalisation
des systèmes d’aiguillage des ordres de blocages logique aux stations BE9, SEM12 et JURA.
6.1.1 Remplacement des câbles SPS
Un projet de remplacement des câbles enterrés du SPS a été lancé. Il vise au remplacement des 47 kms
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6.1.2 Rénovation du réseau 18 kV du SPS
Un projet de rénovation des stations moyenne tension du SPS a été lancé. Il permettra d’équiper le
SPS de cellules et de protections modernes, performantes et compatibles avec les protections
numériques récemment installées au BE9 et au BE.
7 CONCLUSIONS
Cette année 2000 aura été marquée par une série noire entre le 22 septembre et le 11 octobre ayant
affecté lourdement le LEP et par les 6 incidents survenus sur les câbles SPS. Ces pannes auront été le
révélateur du vieillissement des câbles du SPS, de l’obsolescence des automates de contrôle Micene et
aussi de dysfonctionnements dans la sélectivité des protections 18 kV incluant par ailleurs des
installations récemment mises en service.
Les intervenants de Piquet se sont montrés très performants lors des pannes importantes
survenues souvent de nuit (remplacements de condensateurs MT, rétablissements des réseaux LEP et
SPS, etc.). Les pannes d’origines humaines ont pratiquement disparues et aucune erreur n’est venue
entraver le fonctionnement des accélérateurs.
L’implantation en cours des nouveaux équipements de contrôle local et la nouvelle supervision
SCADA EFFACEC permettra la suppression des contrôleurs Micene.
Les actions en cours entreprises sur les protections devraient permettre à court terme de limiter
l’impact des défauts moyenne tension. La mise en oeuvre des protections logiques, le remplacement
des câbles enterrés et la rénovation des sous stations du SPS permettra à moyen terme de fiabiliser le
SPS dans son fonctionnement en injecteur du LHC.
